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(g) Verfahren zur Herstellung von Holz-Kunststoffkombinationen mit inhomogener Kunststoffverteilung 

© Die vorliegende Erfindung betriffl ein Verfahren zur 
Herstellung von Holz-Kunststoffkombinatiohen mit inho-- 
mogener Kunststoffverteilung, bei dem ein Holzwerkstoff 
mit einer polymerisierbare Bestandteile enthaltenden Im- 
pragniermischung zur Benetzung wenigstens eines Teils 
des Holzwerkstoffs in Kontakt gebracht wird, wobei der 
Holzwerkstoff mit der Impragniermischung beladen wird, 
und man anschlieftend die Impragniermischung polyme- 
risiert (hartet), wobei man eine Impragniermischung mit 
einer Viskositat im Bereich von 1 bis 2000 mPas verwen- 
det, die spharische Partikel einer Grofce im Bereich von 1 
nm bis 1 mm und/oder Polymere mit einem Gewichtsan- 
teil des Molekulargewichts im Bereich von 100000 bis 
10000000 D aufweist. 
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Beschreibung f 

Die Erfindung betrifft dasGebiet der Holz-KunststofTkombinationen. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf Ver- 
fahren zur Herstellung von Holz-Kunsisioffkombinationen mil inhomogener Kunststoffverteilung, bei dem ein Holz- 
5 werksloff mit einer polymerisierbare Bestandteile enthaltenden Impragnierrnischung zur Benetzung wenigstens eines 
Teils des Holzwerkstoffs in Kontakt gebracht wird, wobei der Holzwerksioff mit der Impragniennischung beladen wird, 
und man anschlieBend die Impragniermischung harteL 

Holz-Kunststoffkombinationen gehorcn zum Stand der Technik. Zur Verbesserung der Werkstoffeigenschaften des 
Holzes kann man geeignete Holzer mit Monomeren, wie z. B. Methylmethacrylat, Vinylaceiat, Siyrol und dgl., durch- 
10 tranken und diese durch Erwarmen, Zusatz von Initiatoren oder vornehmlich durch energiereiche Strahlung zur Polyme- 
risation und zum Ausharten bringen. Als Verbundwerkstoffe sind IIolz-Kunststoffkombinalionen besonders hart und be- 
sitzen daruber hinaus groBere Abrieb- und Druckfestigkeit sowie geringere Feuchtigkeitsempfindlichkeit als Holz. 

So isr im einzetnen aus Osterreichische Chemiker-Zeitung 67, Seite 350 fT (1966) die Strahlungshartung von Holz- 
Kunststoffkombinationen bekannt, wobei als Monomere besonders VC, MM A, VA und Styrolacrylnitril hervorgehoben 
15 werden. Das Holz wird durchtrankt und das Impragniermittel beispielsweise sirahlungschemisch polymerisiert. Auch die 
thernusche Hartung ist bekannt. Obwohl eine ganze Reihe von Eigenschaften positiv durch die Polymerbeladung des 
Holzes verbessert wird, hierzu gehoren beispielsweise Abriebfestigkeit, Biegefestigkeit, Abscherfestigkeit, Druckfestig- 
keit, Zahigkeit, Aussehen und asthetische Qualitaten, geringere Wasserabsorpiion sowie Bestandigkeit gegeniiber Mi- 
kroorganismen, werden bei herkommlich eingesetzten Beladungsverfahren im allgemeinen Werkstoffe erhalten, die 
20 vollstandig impragniert sind, d. h., daB der Kunstsioff relativ homogen im Holz verteilt ist. 

Nachteilig ist neben den hohen Kosten insbesondere das hohe Ciewicht dieser Werkstoffe, die vielen Anwendungen 
entgegenstehen, so beispielsweise im AuBenbereich als Werkstoff fur Fensrerrahmen. Turen, Fassadenelemente und im 
Innenbereich fur Treppen, Wandverkleidungen und Mobel. Eine reine Oberflachenbehandlung des Holzes durch Lacke 
ist im Hinblick auf mechanische Festigkeit und Feuchtigkeits- bzw. Witterungsbestandigkeit unbefriedigend. Insbeson- 
25 dere bei Beschadigungen der Oberflachenlackierung konnen Mikroorganismen mit der Feuchtigkeit ins Innere des Hol- 
zes dringen und dessen Eigenschaflen nachteilig beeinflussen. 

Eine Tcilimpragnicrung von Holz kann gcmaB der Patcntschrift DD-66 017 durch Erwarmcn von Holz und anschlic- 
Bendes Eintauchen in kaltere Kunststoffharze erhalten werden. 

Des weiteren ist beispielsweise aus der Offenlegungsschrift DE-A-24 40 139 eine Teiiimpragnierung von Holzspan- 
30 hartplatten oder Holzfaserhartplatten bekannt. Diese wird dadurch erzielt, daB die Einwirkdauer der Impragniermischung 
und ggf. der Dauer und Intensitat der Evakuierung vermindert wird. Allerdings geht aus dieser Druckschrift hervor, daB 
die Eigenschaftsverbesserungen im Vergleich zu vollstandig mit Kunststoffharz durch trankten Holzwerkstoffen geringer 
sind. 

Die osterreichische Patentschrift AT- PS- 2821 80 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von Holz-Kunststoff-Kom- 

35 binationen, bei dem man eine polymerhaliige Fullflussigkeit verwendet, die eine Viskositat von mindestens 20 mPas auf- 
weist. Durch diese Mafinahme kann der Verdunstungsverlust bei der Hartung so stark verringert werden, daB auf ein Ver- 
packen des gefullten Holzkorpers wahrend der Hartung verzichtet werden kann. Der Poly merisationsgrad der zu verwen- 
denden Poly mere wird nicht beschrieben. Allerdings wird in den Beispielen dargelegt, daB das verwendete Vorpolyme- 
risat geregelt wurde. Aus der starken Abnahme der Viskositat der in den Beispielen beschriebenen Vorpolymerisatmi- 

40 schungen kann jedoch geschlossen werden, daB die Molekulargewichte wesentlich unter 50000 g/mol liegen. Die Visko- 
sitat des geregelten Vorpolymerisats betxug 3200 mPas. Eine 1 : 1 Mischung dieses Vorpolymerisats mit Methylmetha- 
crylat weist aber nur noch eine Viskositat von 50 mPas auf. Daruber hinaus kann der Druckschrift entnommen werden, 
daB der Holzkorper vollstandig mil. Kunstsioff impragniert wurde, da eine Ftillmenge von 58,6% erzielt wurde. 

Des weiteren ist ein Verfahren zur Herstellung von Holz-KunststofT-Kombinationen aus DE-A-17 92 051 bekannt. 

45 Bei diesem Verfahren werden der Impragniermischung Paraffin wachse oder vorpolymerisierte Kunststoffe zugesetzt. 
Durch diese MaBnahme werden die Monomerverluste verringert, da sich das Paraffin auf der Oberflache abscheidet und 
die Prepolymere nicht verdunsten. Die Prepolymere dienen insbesondere dazu, den Reaktionsverlauf zu steuem, da viele 
Monomere unter einer starken Warmebildung polymerisieren, die zu Spannungen im Holz ftihren kann. Des weiteren ist 
in dieser Druckschrift dargestellt, daB durch Zugabe von kleineren Kunststoffmengen die Viskositat erhoht werden kann. 

50 Daruber hinaus wird der Zusatz von FiillstofTen mil einer TeilchengroBe bis zu 0,3 urn beschrieben. Allerdings findet sich 
in diesem Dokument keine Aussage iiber die Gestalt der Fullstofte. An keiner Stelle des Dokuments wird das Moleku- 
largewicht der Kunststoffe oder der Wachse beschrieben. Ublicherweise haben komnierzielle Pol yole fin wachse ein Mo 
lekulargewicht im Bereich von 1000 bis 10000 g/mol. Hinsichtlich der Vorpolymerisate wird dargelegt, daB diese eine 
geringe Viskositat aufweisen sollten. Hieraus kann geschlossen werden, daB die verwendeten Poly mere ein niedriges 

55 Molekulargewicht haben. 

Die Druckschrift US 4,285,997 beschreibt ein Verfahren zum Impragnieren von Holz mit waBrigen Losung, die Be- 
standteile mit einem Molekulargewicht kleiner 1000 g/mol und Polymere mit einem Molekulargewicht im Bereich 
20000 bis 200000 g/mol aufweist. Nach der Impragnierung wird das Holz getrocknet, ohne daB monomere Bestandteile 
polymerisiert werden. In diesem Dokument wird dargelegt, daB die Polymere nicht in das Holz eindringen, so daB sie auf 
der Oberflache eine unriurchlassige Schicht bilden, die ein Verdunsten von Flanimschutzmineln o. a. verhindert. Die nie- 
dermolekularen Bestandteile dringen in das Holz ein, wodurch dieses stabilisiert wird. 

Die Druckschrift DE-A-16 42 170 beschreibt ein Verfahren zur Impragnierung von porosen Korpem mil polymerisier- 
baren Stoffen, bei dem Polymere zur Steuerung der Viskositat der Impragnierlosung eingesetzt werden, um die Eindring- 
tiete der Impragniennischung zu steuern. Hierbei wird nur dargelegt, daB die Viskositat vom Polymerisationsgrad abhan- 

65 gig ist, ohne die Polymere naher zu beschreiben. Dies gilt sowohl fur die Konzentration des Polymeren in der Impra- 
gnierlosung als auch fiir den Polymerisationsgrad. Wesentlich ist hierbei, daB unter dem Begriff Polymerisationsgrad ein 
Mittelwert uber die verschiedenen Ketten einer Losung darstellt. Im konkreten Fall erhoht sich der Polymerisationsgrad 
auch dadurch, daB die Mischung eine hohere Konzentration an Oligomeren mit einem relativ geringen Molekulargewicht 
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aufweist, obwohl die Keltenlange der einzelnen Molekiile nichl zunimml. 

In den Beispielen wird lediglich dargelegt, daB die Aufnahme einer Monomerlosung in Holz von der Viskositat der 
Mischung abhangt. So betrug die Gewichtszunahme von Buchenholz bei Verwendung einer nichl beslrahhen Monome- 
renmischung 25%. falls das Holz 24 Stunden impragniert wurde. Eine bestrahlte Mischung fiihrt bei einer Impriignicr- 
dauer von 72 Siynden lediglich zu einer- Zunahnie von 12,5%. 5 

Zwar is! offensichtlich, daB insgesamt weniger KunststofF aufgenommen wurde. Allerdings kann der Beschreibung 
keine Verteilung entnommen werden, die darlegen wiirde, daB eine vollsiandige Impragnicrung uber eine Dicke von 
inehr als 1 mm erzieli wurde. Wiederholi man die dargelegten Versuche, so stellt man test, daB die Kunststofraufnahme 
der 2utfersten Schicht ungenugend ist. 

Tragi man beispielsweise 0,5 mm parallel zur Oberflache ab, wird ersichtlich, daB nicht das gesamte Holz homogen 10 
mil Kunststoffgefulll wurde. Viele der kleine ren Poren werden nur ungenugend mil KunsistorTausgefullt und bicten da- 
her Hohlraume fiir Wasser und Mikroorganismen, die zu einer Zerstorung und Verwitterung der Holz-Kunststoffkombi- 
naiion fiihren konnen. 

Aus diesem Grund geht die in DE-A-16 42 170 dargesrellte technische Lehre nicht uber die in DE-A-24 40 139 be- 
schriebene Teiiimpragnierung hinaus. Dies gilt insbesondere, da weder das Moleku large wicht der.Kunststoffe noch de- . 15 
ren Konzeniration dargestellt wird. Eine ausschlieBliche Erhohung der Viskositat fuhrt nur zu einer Verzogerung der 
Aufnahme der Impragniermischung, nicht jedoch zu einem stufenformigen Gradienten der Kunststoftverteilung inner- . 
halb des Holzkorpers. y ; 

Bei all diesen Verfahren wird entweder eine sehr hone Beladung des Holzkemes erhalten, die zu einer hohen Dichte 
des Werkstoffes und einer geringen Wirtschaftlichkeit fiihrt, oder der Oberflachenbereich des Holzes ist nicht ausrei- 20 
chend impragniert. so daB die Wiuerungsbestandigkeit und das Aussehen des Werkstoffes vielen Anlbrderungen nicht 
genugt. Dies gilt insbesondere falls die auBerste Schicht, die eihen lackarligen Uberzug darstellt, beschadigt wird. 

Angesichls des Standes der Technik ist es nun Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Herstcllung von Holz- Kunst- 
stoffkombinationen zur Verfugung zu stellen, hei dem gezieU eine bestimmte Schichtdicke des Holzes mdglichsl voll- 
standig beladen wird, ohne daB ein groBer Teil der Monomeren bis in den Holzkern eindringen. 25 

Des weileren isl Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung von Holz-KunsisLoffkombinaLionen anzuge- 
ben, die gcruchsfrci, wittcrungsbestandig und spannungsriBfrci sind. 

Weiterhin sollte das Verfahren der eingangs erwahnten Art in einem kontinuierlichen ProzeB durchfuhrbar sein. 

Dariiber hinaus sollte der impragnierte Kunststoffkorper auch bei Beschadigung der Oberflache die zuvor genannten 
hervorragenden Eigenschaften aufweisen. 3i> 

Gelost werden diese sowie weitere nicht explizit genannte Aufgaben, die jedoch aus den hierin diskutierten Zusain- 
menhangen ohne weiteres ableitbar oder erschlieBbar sind, durch ein in Anspruch 1 beschriebenes Verfahren. Zweckma- 
Bige Abwandlungen des erfindungsgemaBen Verfahrens werden in den auf Anspruch I riickbezogenen Unteranspriichen 
unter Schutz gestellt. . 

Dadurch, daB man eine Lnpragnierrnischung mil einer Viskositat im Bereich von 1 bis 2000 mPas verwendet, die 35 
spharische Partikel einer GroBe im Bereich von 1 nm bis 1 mm und/oder Polymere mil einem Gewichismittel des Mole- 
kulargewichts im Bereich 100000 bis 10000000 D aufweist, gelingt es auf nicht vorhersehbare Weise. ein Verfahren' zur 
Herstellung einer Holz-Kunststoffkombination zur Verfugung zu stcllen. bei dem ein Holzwerkstoff mil einer polymeri- 
sierbare Bestandteile enthaltenden Impragniennischung zur Benetzung wenigstens eines Teils des Holzwerkstoffs in 
Kontakt gebracht wird, wobei der Holzwerkstoff mil der Impragniermischung beladen wird, und man anschlieBend die 40 
Impragniermischung polymerisien (hartet), so daB gezielt eine bestimmte Schichtdicke des Holzes mbglichst vollstandig 
beladen wird, ohne daB ein groBer Teil der Monomeren bis in den Holzkern eindringt. m 

Besond^rs vorteilhaft ist die Verwendung von bekannten und ko'mmerziell erhaltlichen.Partikeln*, urn den erftnderi- 
schen Effeki zu erzielen. 

Zugleich lasscn sich Holz-KunststorTkombinationen herstellen, die uberaus positive Eigenschafien zeigen. Hier^u ge- 45 
horen u. a.: 

- geringe Wasseraufnahme, 

- hone Harte, 

- weitestgehende Geruchsfreiheit, 50 

- groBe Druck- und Abriebfestigkeit, 

- hohe Bestandigkeit gegen Witterungseinflusse und Mikroorganismen, 

- relativ geringes Ge wicht, 

- relativ geringe Herstellungskosten. 

55 

Diese Eigenschaften bleiben im wesentiichen auch dann erhalten, wenn die oberste Schicht, beispielsweise 0,2 mm, 
beschadigt oder abgetragen wird. 

Unter "IIolz-KunststofTkombinationen ,, wird dabei im Rahmen der Erfindung ein mil einem Polymerisat auf Basis ei- 
nes Monomeren beladener und ausgeharteter Holzwerkstoff verstanden. 

HolzwerkstorT bezeichnet hierin jeglichen Werksl.off, der Holz aufweist. Hierzu gehoren beispielsweise Vollholz, wie 60 
Nadelholzer, z. B. Fichte und Kiefer, oder Laubholzer, z. B. Rotbuche und Birke, sowie Spanplatten, Faserplatten, Fur- 
niere und cellulosehaltige Materialien. 

Der Feuchtegehalt des Ausgangsmaterials betragt tiblicherweise 5 bis 20%. Je nach Holzart und Verfahrensbedingun- 
gen kann er bei Bedarf mil Wasser oder Wasserdampf erhoht oder durch Trocknung erniedrigt werden. Vorzugsweise enl- 
spricht der Feuchtegehalt jedoch der Gleichgewichtsfeuchte des Ausgangsmaterials bei Umgebungstempcratur. 65 

Unter inhomogener KunsistorYverteilung ist die ungleiche Beladung des Holzwerkstoffes mil Kunststoff zu verstehen, 
die zwar innerhalb einer Ebene parallel zur Oberflache moglichst gleich sein sollte, die aber als Gradient ausgebildet ist, 
4 wobei der Gradient iiber die Kunststoffkonzent ration senkrechl zur Oberflache definicrt ist. Besonders bevorzugt sind 

3 
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hierbei stufenformige Verteilungen des Kunststoffes im Holzwerkstoff, die sich dadurch auszeichnen, daB eine vorgege- 
bene Schichtdicke vollstandig mil Kunststoff beladen ist, aber nur wenig, im Extremfall kein Monomer iiber die vorge- 
gebene Dicke hinaus in den Holzwerkstoff eindringt. Im allgemeinen isl das Verhaltnis der Beladung der Oberfiache zur 
Beladung des Kerns groBer als 2, vorzugsweise groBer als 4 und besonders bevorzugt groGer als 6. Zur Bestimmung die- 
5 ser GroBe wird die Kunststoffbeladung einer ca. 2 mm dicken Probe der Oberfiache in das Verhaltnis zur Beladung einer 
Probe gesetzt, die aus deni Kern des Holzwerkstoffs gewonnen wurde. 

Die Beladung des Holzwerkstoffs niit Kunststoff ergibt sich aus der Zunahme der Dichte des Werkstoffs nach der Har- 
tung, da durch die Beladung Hohlraume des Holzes mit Kunststoff gefullt werden. Die Beladung der Oberfiache, bei- 
spielsweise einer ca. 2 mm dicken Schicht von Buchenholz, ist im allgemeinen groBer als 45%, vorzugsweise groBer als 

iu 50 und besonders bevorzugt groBer als 60%, bezogen auf das Gewicht des ursprunglich eingesetzten Holzwerkstoffs. 
Die Beladung des Ilolzkerns sollte so gering wie moglich gehalten werden. Im allgemeinen betragt die Beladung des 
Inneren des Holzwerkstoffs weniger als 40%, bevorzugt weniger als 30% und besonders bevorzugt weniger als 25%, be- 
zogen auf das Gewicht des ursprunglich eingesetzten Holzwerkstoffs. Die Beladung des Kerns, wird je nach eingestellter 
Dicke der beladenen Oberflachenschicht, bereits nach 20 mm, vorzugsweise nach 15 und besonders bevorzugt nach 

15 10 mm erreichU wobei sich diese Werte auf die Eindringtiefe der Impragniermischung senkrecht zur Oberfiache bezie- 
hen. Bei Vollholzproben, die eine Wachstumsrichtung aufweisen, beziehen sich die Werte jewei Is auf eine Oberfiache der 
Holzprobe, die parallel zur Wachstumsrichtung gewonnen wurde. 

Die Dicke der beladenen Schicht richtet sich nach der Anwendung der Holz-Kunststoffkombination. Vorzugsweise 
liegt die Dicke der Schicht, die mil Impragnierniittel beladen wird, im Bereich von 0,1 bis 10 mm, besonders bevorzugt 

20 im Bereich von 0,5 bis 5 mm, ganz besonders bevorzugt im Bereich von 1 bis 3 mm, ohne daB hierdurch eine Beschran- 
kung erfolgen soli. Innerhalb dieser Schicht werden die zuvor genannten hohen Beladungsgrade erzielt. Tragt man bei- 
spielsweise 0,5 mm der Oberfiache ab, falls die zuvor gewahlte Schichtdicke 1 mm betragt, so zeichnet sich eine nach 
dem Verfahren der vorliegenden Erfindung erhaltene Holz-Kunststoffkombination dadurch aus, daB sie die gleichen Ei- 
genschaften, beispielsweise hinsichtlich der Witterungsbestandigkeit, hat wie vor dem Ablragen der obersten Schicht. 

25 Die zur Impragnierung des Holzwerkstoffs eingesetzten Substanzen sind im Rahmen der Erfindung ublicherweise po- 
ly merisierb are FliissigkeiLen. Vorzugsweise enihallen sie als polyinerisierbare Beslandteile organische Monomere, die 
Doppclbindungcn aufweisen. Hicrzu gchorcn untcr andcrcm Allyl-, Vinyl- und/odcr (Mcth)acrylvcrbindungcn. 

Diese Verbindungen sind an sich bekannt. Zu den Allylverbindungen gehoren beispielsweise Allylhalogenide, wie Al- 
lylchlorid, Allylbromid; Allylelher, wie Ethylallylether, Allylester, wie Allylessigester; mehrwertige AllyLverbindungen, 

30 die zwei oder mehr Doppelbindungen enthalten, wie Allyl(meth) acrylaL Triallylcyanurat, Polyallylester von Di- u. Po- 
ly carbon sauren, beispielsweise Diallyldiglykolcarbonate und Diallylester der Phthalsauren. 

Zu den Vinylverbindungen gehoren unter anderem Acrylnitril, Vinylhalogenide, wie Vinylchlorid, Vinylbromid; Vi- 
nylether und Vinylester, wie Elhylvinylether, Propylvinylether, Butylvinylether, 1,4-Butandioldivinylether, Vinylacetat, 
Vinylpropionat, Vinyllaurat, Vinylmethacrylat und verzweigte Vinylester, wie in CH-528 957 beschrieben; Vinylaroma- 

35 ten, wie Divinylbenzol, Styrol, substituierte Styrole mit einem Alkylsubstituenten in der Seitenkette, wie z. B. a-Methyl- 
styrol und a-Ethylstyrol 7 substituierte Styrole mit einem Alkylsubstituenten am Ring, wie beispielsweise Vinyltoluol und 
p-Methylstyrol. halogenierte Styrole. wie beispielsweise Monochlorstyrole. Dichlorstyrole. Tribromstyrole und Tetrab- 
ronistyrole. 

Ebenfalls an sich bekannt sind (Meth)acrylate, wobei im Rahmen der Erfindung "(Meth)acrylat" fur Acrylat und/oder 
40 Methacrylat steht. 

Die (Meth)acrylate konnen eine oder mehrere Doppelbindungen aufweisen. (Meth)acrylate, die zwei oder mehr reak- 
tive Doppelbindungen aufweisen, werden im Rahmen der Erfindung als mehrwertige (Met h)acry late bezeichnet. 

Der Alkoholresl kann Heleroatome enthalten, beispielsweise in Form von Ether-, Alkohol-, Carbonsaure-, Ester- und 
Urethangruppen. 

45 Zu im Rahmen der Erfindung nut besonderem Erfolg einsetzbaren (Meth)acrylaten gehoren u. a. 

Alkyl(meth)acrylate, die sich von gesattigten Alkoholen ableiten, wie Methyl(meth)acrylat, Ethyl(meth)acrylat, Iso- 
propyl(meth)acrylat, n-PropyI(meth)acrylat, Butyl(nieth)acrylat, Pentyl(meth)acrylat, n-Hexyl(meth)acrylat, n-Oc- 
tyl(meth)acrylat, n-Decyl(meth)acrylat, Isooctyl(meth)acrylat, Tetradecyl(meth) acrylat usw.; Alkyl(meth)acrylate, die 
sich von ungesattigten Alkoholen ableiten, wie z. B. 01eyl(meth)acrylai, 2-Propynyl, Allyl(meth) acrylat, Vi- 

50 nyl(meth)acrylat usw.; (Meth)acrylate, die Heteroatome oder Aromaten aufweisen, wie 2- Hydrox yc t hy 1( me th) acrylat, 2- 
oder 3-Hydroxypropyl-(meth)acrylat, 6-Hydroxyhexyl(melh)acrylat sowie ot-(Hydroxymethyl)acrylate, Ben- 
zyl(meth)acrylat, Phenylethyl(meth)acrylat, 2-Phenoxyethyl(meth)acrylat, Moipholinoethyl(meth)acrylat, Dimeihyla- 
minoethyl(meth)acrylat, Glycidyl(meth)acrylat, Piperidylacrylamid, Neopentyl(meth)acrylat, Isobomyl(meth)acrylat, 
Cyclohexyl(meth)acrylat, und mehrwertige (Meth)acrylate, wie Di(ineth)acrylat des Propandiols, Butandiols, Hexan- 

55 diols, Oclandiols, Nonandiols, Decandiols, Eicosandiols, Ethylenglycols, Diethylenglycols, Triethylenglycols und Tetra- 
ethylenglycols, Bisphenol-A-dimethacrylat, Neopentylglycoldi(meth)acrylat, oder 'rrimethylolpropantri(meth)acrylat 
u nd Pen t aery thri tol tet ra(melh)acry lat . 

Die (Meth)acrylate konnen einzeln oder als Mischung von zwei oder mehr (Meth)acrylaten eingeseizt werden. Bevor- 
zugtes (Meth)acrylat ist Methyl methacrylat. 

60 Die Ally!-, Vinyl- und/oder (Meth) aery lat- Verbindungen konnen einzeln oder als Mischung eingesetzi werden, wobei 
auch weitere Monomere, die nut diesen copolYmerisierbar sind, eingeseizt werden konnen. Hierzu gehoren unter ande- 
rem Maleinsaurederivate, wie beispielsweise Maleinsaureanhydrid, Methylmaleinsaureanhydrid, Maleinimid, Methyl- 
maleinimid, Phenylmaleinimid und Cyclohexylmaleinimid. 

Verbindungen, die zwei oder mehr Doppelbindungen aufweisen, wirken als Vernetzer und erhohen somit das Moleku- 

65 largewicht der durch die Hartung im Holzwerkstoff erhaltenen Polymere. 

Als notwendigen Bestandteil enthalten die Impragniermischungen spharische Partikel einer GroBe im Bereich von 
1 nm bis 1 mm und/oder Polvmere mit einem Gewichtsmittel des Mole ku large wichts im Bereich von 100000 bis 
1 0000000 D. 
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Die 1 nm bis 1 mm groBen Partikcl haben eine spharische Form. Demenisprechend sollte das Verhaltnis der groBten 
zur gcringsten Ausdehnung des Panikeis maximal 2, vorzugsweise kleiner als 1,5 und besonders bevorzugt kleiner 1,2 
sein. Daruber hinaus kttnnen die Mischungen beispielsweise auch faserfbnnige und/oder plait chenartige Parlikel enthal- 
ten. Die Wirksamkeit dieser nichi spharischen Parlikiel ist jedoch hinsichllich des Erfindungsgegenstandes deutlich ge- 
ringej als die von sphaHschen Parrikeln. wie in Vcrsuchen gezeigt werden konnte. > 

Die Panikel konnen aus jegliche Material sein, das sich in der Impragniermischung nicht Lost. Vorteilhafi sind insbe- 
sondere Materialien. die besonders bestandig gegenuber Witterungseinflussen und Oxidation sind. Hierzu gehoren ins- 
besondere Glas, Pigmente sowie mineralische FullstorTe oder Kunststoff. Kunststoffmaterialien durfen zwar in der Im- 
pragniermischung quellen, d. lv, Monomere aufnehmen, aber sie durfen sich nicht in ihre Bestandteile, d. h. die einzel- 
nen Poly mere, auflosen. Geeignet sind u. a. Panikel aus den weiter unten beschriebenen Polymeren, die in den Monome- to 
ren unloslich sind. So konnen diese Poly mere durch Vernelzung unloslich gemachi werden, wodurch porose Kunststoff- 
parti kel erhaken werden. Des weiteren sind Parti kel aus Teflon bevorzugt. 

Durch Variation der Menge und der GroBe der Panikel kann -der Grad der Impragnierung eingestellt werden. Hierhei 
ist insbesondere die Art des Holzwerkstoffes zu berucksichtigen. Je. kleiner die PorengroBe desto kleiner sollte die Parti- 
* kelgroBe gewahlt werden. Wenvolle Hinweise und Anregungen hierzu findet der Fachmann daruber hinaus in den Bei- 15 
spielen. 

Die in deni erfindungsgemaBen Verfahren verwendbaren Parti kel weisen eine GroBe ini Bereich von 1 nm bis 1 mm, 
vorzugsweise im Bereich von 0,1 bis 500. um, besonders bevorzugt ini Bereich von 0,5 bis 250 urn und ganz besonders 
bevorzugt im Bereich von 1 bis 80 um auf. 

Bedingt durch die Herstellungsverfahren beziehen sich die angegebenen GroBenbereiche immer auf Mittelwerte. 20 
Hierbei ist jedoch anzumerken, daB Panikel, die eine besonders enge GroBen vertei lung aufweisen, bevorzugt sind. 
* Insbesondere sind fiir viele Holzanen Panikel bevorzugt, deren GroBe in einem Bereich 60 um, besonders bevorzugt • 
in einem Bereich von 40 pm und ganz besonders bevorzugt in einem Bereich yon 20 urn liegt. 

Besonders geeignete Parlikel sind beispielsweise Glaskugeln, Hohlkugeln aus Glas, Glasperlen und Kunststoffkugeln, 
beispielsweise Panikel aus Teflon., Die Menge, in der diese Panikel in der Impragniermischung vorhanden sind, richtet 25 
sich nach deni Grad der Impragnierung, der erhalten werden soli und nach dem eingesetzlen HolzwcrkslolT. hit allgeniei- 
ncn Werden die Partikcl abcr im Bereich von 0,1 bis 3Q Gcw.-%, vorzugsweise 1 bis 20Gcw.-%, besonders bevorzugt 
niehr als 2 bis 15 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt 3 bis 10 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse der Mischung, 
verwendet. • 

Polymere mit einem Gewichtsmittel des Molekulargewichts im Bereich von 100 000 bis 10 000 000 D konnen eben- 30 
falls eingesetzt werden, um eine inhomogene ^ Veneilung der Impragniennischung im Holzwerkstoff zu erreichen. 

Polymere, die sich fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung eignen, sind unter anderem Polymerisate oder Misch- 
polymerisate der o. g. Mon6mere." Daruber hinaus sind Polymere geeignet, die sich in der Impragniennischung losen. 
Beispiele besonders zweekniaBiger Polymere sind Polyacrylate, Pol ymeth aery late, wie beispielsweise Poly methyl me- 
thacrylat, Polystyrole, Polyether, Polyester, Polycarbonate und Polyainide. Besonders bevorzugt sind Poly(meth)acry- 35 
late, die der Mischung auch als sogenannte Sirupe beigefiigt werden konnen. 

Die Dicke der Schicht der Holz-Kunststoffkombi nation, die einen hohen Anteil an Monomeren aufweist. kann durch 
das Moleku large wicht beeinfluBt werden. Dieses liegt im Bereich von 100 000 bis 10 000 000 D, vorzugsweise von 500 
000 bis 4 000 000.D und besonders bevorzugt von 900 000 bis 1 500 000 D. Die Polymere weisen nalurgemaB eine Mo 
iekulargewichtsverteilung. auf. Die zuvor angegebenen Werte beziehen sich auf das Gewichtsmittel des Moleku large- 40 
wichts, wie dies beispielsweise durch Viskosimetrie bestiinmbar ist. 

Bevorzugte Polymere zeichnen sich durch eine enge Molekulargewichtsverteilung aus. Ohne daB hierdurch eine Ein- 
schrankung erfolgen soli, ist die Uneinheitlichkeit. definien als M w /M n , bevorzugter Polymere < 8, vorzugsweise < 6 
besonders bevorzugt < 4 und ganz besonders bevorzugt < 2. Hierbei bezeichnet M w das Gewichtsmittel und M„ das 
Zahlenmittel der Polymere. Die Bestirnmung beider GroBen ist weilhin bekannt. wobei eine Verteilung insbesondere 45 
uber GPC ermittelt . werden kann. 

Die Menge, in der diese Polymere. in der Impragniennischung vorhanden ist, richtet sich nach der Schichtdicke, die 
beladen werden soil und nach dem eingesetzten Holzwerkstoff. Im allgenieinen werden die Polymere aber im Bereich 
von 0,1 bis 30 Gew.-9b, vorzugsweise 1 bis 20 Gew.-% und besonders bevorzugt 5 bis 15 Gew.-%, bezogen auf die Ge- 
samtmasse der Mischung, eingesetzt. 50 

Hierbei konnen die Partikel oder die Polymere sowohl einzeln aber auch als Mischungen eingesetzt werden. Hierbei 
ist der Begriff "Mischungen" weit zu verstehen. Hierzu gehoren unter anderem Mischungen zwischen spharischen Par- 
tikeln aus verschiedenen Materialien, Mischungen zwischen spharischen Parti kcln unterschiedlicher GroBe, Mischungen 
zwischen spharischen Partikeln und Polymeren und Mischungen zwischen verschiedenen Polymeren. 

Insbesondere Mischungen von spharischen Partikeln mit Polymeren, die ein Gewichtsmittel des Molekulargewichts 55 
im Bereich von 100 000 bis 10 OCX) 000 D aufweisen, konnen besonders vorteilhafi eingesetzt werden, da Mischungen 
ein besonders einfaches Steuern der Schichtdicke und der Beladung der mit Kuns is toft" be lade nen Schicht erlauben. Hier- 
durch werden daruber hinaus auch IIolz-Kunststoff-Kombinationen erhalten, die besonders hervorragende mechanische 
Eigenschaften, wie Abriebfestigkeit, Druckfestigkeit und Harte, bei geringem Gewicht zeigen. 

Die Viskosilat der Impragniermischung liegt in einem Bereich von 1 bis 2000 mPas vorzugsweise in einem Bereich 60 
von 20 bis lOOmPas. Niedrige Werte ermoglichen eine schnelle Beladung des HolzwcrksiofYs mil der Impragniermi- 
schung. Die uniere Grenze ergibt sich aber aus den zugesetzten Partikeln bzw. Polymeren. die inharent eine Erhohung der 
Viskositat bedeuten. Die obere Grenze bestimmt sich dadurch, daB die Beladung mit zunehmender Viskositat schwieri- 
ger wird, wobei beispielsweise Spanplatten oder Faserplatten auch bei relativ hoher Viskositat beladen werden konnen, 
wahrend die Beladung von Vollholzproben im allgemeinen nur bei geringer Viskosilat der Impragniermischung moglich 65 
ist. 

Die Hartung der Impragniennischung kann auf jede in der Fachweh bekannte Weise erfolgen. Hierzu gehoren unter 
anderem Verfahren. bei denen man die Polymerisation beispielsweise thennisch und/oder durch Bestrahlung mit Elek- 
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troncn, 7-Strahlen, UV-Stralilen und/oder Mikrowellen bewirkt. 

Die Aushartung der sich im Holzwerkstoff befindlichen Impragniermischung kann beispielsweise durch Bestrahlung 
mit Elektronenstrahlen einer Energie im Bereich von 0,2 MeV bis 15 MeV, vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 10 MeV 
erfolgen. Hochleistungselektronenbeschleuniger, die zur Bestrahlung eingesetzt werden konnen, sind an sich bekannt 
5 und konmierziell erhaltlich. Vorzugsweise wird eine Strahlendosis im Bereich von 1 kGy bis 200 kGy, ganz besonders 
bevorzugt im Bereich von 10 kGy bis K)0 kGy, eingesetzt. 

Es kann vorteilhaft sein, daB die Hartung in Gegenwart der oben genannten Radikalbildner und/oder Antioxidantien, 
die nachfolgend beschrieben werden, durchgefuhrt wird. Die Dauer der Bestrahlung richtet sich nach Art und der Menge 
der eingesetzten Monomere, Radikalbildner und/oder Antioxidantien. Sie iiegt aber im allgemeinen im Bereich von 0,1 
to Minuien bis 10 Minuten. 

Nach der Bestrahlung kann der I Iolzwerkstoff fur Zeiten im Bereich von 5 Stunden bis 10 Tagen, vorzugsweise 20 
Stunden bis 2 Tage bei Temperaturen im Bereich von 20°C bis 80°C, insbesondere 40°C bis 80°C geiagert werden. Unter 
Nach 1 age rung ist hierbei zu verstehen, daB das bestrahlte Produkt so aufbewahrt wird, daB moglichst wenig Monomer 
verfluchtigt wird. 

15 Vorzugsweise verliert das beladene und bestrahlte Holz oder der beladene und bestrahlte HolzwerkstofF weniger als 
20Gew.-%, vorzugsweise weniger als 10 Gew.-% und besonders bevorzugt weniger als 5 Gew.-% der Monomere, wah- 
rend der Nachtagerung durch verdampfen bezogen auf die Monomere der Impragniermischung die nach der Bestrahlung 
vorhanden sind. 

Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, daB das bestrahlte Produkt in einer Atmosphare geiagert wird, die mit den 

20 Monomeren gesattigt ist. 

Des weiteren kann das Holz mit einer Folie umgeben sein, in die das Holz vorteilhaft vor Bestrahlung eingepackt 
wurde. Als Folie kann jedes Material eingesetzt werden, durch das die Monomeren nur schlecht diffundieren, die Elek- 
tronenstrahlung jedoch gut durchdringen kann. Hierzu gehoren unter anderem Folien aus Metall, wie beispielsweise Alu- 
minium oder Kunststoff, wie Polyethylen. 

25 Diese Nachlagerung so wie die Verwendung von Radikalbildnem und/oder Antioxidantien, insbesondere bei Hartung 
mil Eleklronenslrahlen, hat sich insbesondere bei Impragnienirischungen als vorteilhaft erwiesen, die auf (Meth)acryla- 
ten basicrcn. Es handclt sich insbesondere urn Mischungcn, die mchr als 50 Gcw.-%, vorzugsweise mchr als 70 Gcw.-% 
und besonders bevorzugt mehr als 80 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Mischung, (Meth)acrylate, insbeson- 
dere Methylniethacrylat, enthalten. 

30 Werden die Monomere thermisch oder durch Bestrahlung mit Mikrowellen gehartet, so werden den Mischungen im 
allgemeinen Radikalbildner zugegeben. Die Hohe des anzuwendenden Drucks und der anzuwendenden Temperatur rich- 
tet sich dabei nach der Art des eingesetzten Monomeren und Polymeren. Im allgemeinen liegt der Druck im Bereich von 
0,01 bar bis 10 bar, vorzugsweise im Bereich von 0,8 bar bis 2 bar, wahrend bevorzugte Temperaturbereiche zwischen 
20 n C und 150°C, besonders bevorzugt zwischen 40 n C und 80 n C liegen. So wurden beispielsweise Proben von Torbu- 

35 chenholz nach Teilimpragnierung im Umluftofen bei 1 bar und 40°C wahrend 6 Stunden polymerisiert. Hierauf wurde 
unter Ausnutzung derexothermen Polymerisationswarnie die Temperatur bis auf 100° im Verlauf weiterer 4 Stunden er- 
hoht. Danach erfolgte ein langsames Abkuhlen (2 Stunden). 

Zu den als Radikalbildner einsetzbaren Verbindungen, die in den Impragniermischungen enthalten sein konnen, geho- 
ren neben den klassischen Azoinitiatoren, wie AEBN bzw. 1,1-Azobiscyclohexancarbonitril, u. a. Peroxyverbindungen, 

40 wie Methylethylketonperoxid, Acetylacetonperoxid, Ketonperoxid, Methylisobutylketonperoxid, Cyclohexanonper- 
oxid, Dibenzoylperoxid, tert.-Butylperoxybenzoat, tert.-Butylperoxyisopropylcarbonat, 2,5-Bis(2-ethylhexanoylpe- 
roxy)-2,5-diniethylhexan, tert.-Butylperoxy-2-ethylhexanoat, teil.-Butylperoxy-3,5,5-tri.methylhexanoat, l,l-Bis(tert.- 
butylperoxy)cyclohexan, l,l-Bis(tert.-butylperoxy)3,3,5-trimethylcyclohexan, Cumylhydroperoxid, tert.-Butylhydro- 
peroxid, Dicumylperoxid, Bis(4-terl.-butylcyclohexyl)peroxydicarbonat. Mischungen aus Keton-Peroxid-TVpen, Pere- 

45 ster-Typen, Mischungen von zwei oder mehr der vorgenannten Verbindungen miteinander sowie Mischungen der vorge- 
nannten Verbindungen mit nicht genannten Verbindungen, die ebenfalls Radikale bilden konnen. 

Die Impragniermischungen konnen des weiteren Antioxidantien, die einzeln oder als Geniische eingesetzt werden 
konnen, enthalten. Zu diesen gehoren u. a. Amine sowie sterisch gehinderte Phenole. 

Als besonders wirksam erwiesen haben sich 2,2 , -Methylenbis-(4-methyl-6-tert.-butylphenol), l,6-Hexandiol-bis-13.5- 

50 di-tert.-butyl-4-hydroxyphenyl)propionat] (Irganox® 259), Pentaerytlirityl-tetrakis-[3-(3,5-di-tert.-butyl-4 -hydroxyphe- 
nyl)-propionat](Irganox® 10 10), Diethylenglycol-bis-(3-(3-(tert.-butyl)-4-hydroxy-5-niethylphenyl)-propionat) oder 
Triethylengylkol-bis-(3-(3-(tert.-butyl)-4-hydroxy-5-methylphenyl)-propionat)(Irganox® 245) der Firma Ciby Geigy. 

Die genannten Impragniermischungen konnen vorzugsweise auch weitere Polymere gelost enthalten. Diese sind Po- 
lynierisale oder Mischpolynierisate der o. g. monomeren Bestandleile. 

55 Es ist auch mdglich von einem in an sich bekannter Weise durch partielle Polymerisation hergestellten. ggf. siruposen 
Vorpolymerisat auszugehen. Die Herstellung solcher Vorpolymerisate wird beispielsweise in der DE-AS-10 83 075 und 
in der franzosischen Patentschrift FR 1221537 beschrieben. 

Die Impragniermischungen konnen auBerdem weitere an sich bekannte Zusatze wie Antistatika, Antioxidantien, Ent- 
fonnungsmittel, Flammschutzmittel, Sclimiennittel, Farbstoffe, FlieBverbesserungsmittel, Fii.lstofre, Lichtstabilisato- 

60 ren, organische Phosphorverbindungen, Pigmente, Verwitterungsschutzmirtel und Weichmacher enthalten. 

Das Beladen des Holzes oder des holzenthaltenden Werkstoffes kann dabei u. a. beispielsweise so geschehen, daB man 
ein luftgetrocknetes oder nachgetrocknetes Holz in einem evakuierbaren Fiilibad einfach in das Monomere eintaucht und 
anschlieBend ein- oder mehrmals Unterdruck erzeugt. In vielen Fallen kann auf diese Weise bereits nach 10 bis 20 Mi- 
nuten eine hohe Beladung erzielt werden, wobei es fur die spatere Polymerisation besonders giinstig ist, wenn das Mo- 

65 nomere bereits einen gewissen Anteil an Polymeren enthalt. 

In Abwandlung von diesem Beladeverfahren kann das Einbringen des Monomeren auch so erfolgen, daB die Luft aus 
dem Holzwerkstoff zunachst durch Evakuieren moglichst vollstandig entfemt wird, wobei ggf. die Luft nach dem Eva- 
kuieren durch Stickstoff ersetzt werden kann und nochmals evakuiert wird. Nach dem Zustromen des Monomeren unier 
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Vakuum oder Normaldruck kann man (jberdruck ahlegen, urn das Eindringen des Monoineren zu begunstigen. 

Uber Parameter, wie Einwirkzeit. Druck und Tempera! ur konnen sow6hl die Schichtdicke der Beladung als auch die 
Verteilung der Impragnierniischung im'HolzwerkstorYbeeiriflufit -werden. Durch die Verwendung- der im erfindungsge- 
maBen Verfahren einzusetzenden Parlikel und/oder Polymere wird jedoch erreicht, da6 der EinfluB dieser Parameter ge- 
ringer isl als bei herkommlichen Methoden. * . 

Auch bei langer Einwirkdauer. hohem Beladungsdruck undvollstandiger Evakuierung des Holzes vor der Impragnie- 
rung wird eine inhomogene Beladung erzielu wobei der Gradient insbesondere von der GroBe und der Menge der einge- 
setzten Parlikel und/oder Poly mere n so wie der Holzart abhangig ist. 

Weitere Vorteile und Ausf'uhrungstormen der Brrindung ergeben sich aus den'riachtolgenden Beispieien, die der II lu- 
strierung der Erfindung dienen. Alle Angaben in Prozent (%) beziehen sich auf das Gesamtgewicht der Zusammenset- 
zung. . " - . 

Keispiele 1 bis 4 und Vergleichsbeispiele 1 bis 4 

Vollholzproben (Birke, Rotbuche, Kiefer) und HolzwerkstorTproben (Spanplatte) der Dimension 250 x 100 x 30 nm 
wurden in einen Vakuum-Druck-Impragnierkessel eingebracht, wonach der Kessel verschlossen wurde. AnschlieBend 
wurde fiir eine haibe Stunde Vakuum angeiegi, wobei ca. 60 riibar erreicht wurden. In diesem Vakuuni wurden die Voll- 
holz- und HolzwerkstorTproben mil einem Impragnierhmteh bestehend aus Methy4m6thacrylat, das mi t 0,5% Azoinitia- 
tor A und mil 10% Glaskiigelchen mit Durchmesser von 20bis 60 Jim yerserzt war, geflutet. Urn eine Entmischung der 
Zusammensetzung zu vermeiden, wiirde das Impragniergemisch durch wiederholtes Anlegen von Vakuum (ca. 30 Minu- 
ten) in Beweguhg gehalten. Danach wurde mil reinem StickstorT ein Druck von 5 bar uber eine Zeitspanne von 10 Mi- 
nuten angelegt. 

Nach Druckemiastung und Oftnen des Kessels wurden die iriipragriiefteh HcAzstuckeeinzeln in Aluminiumfolie und 
danach einzeln in Polyelhylenfolie verpackt, urn ein Verdampfen des Impragniermittels zu verhindern. Die so verpackteri . 
Proben wurden mit 10 MeV-Elektroneri aus einem Hochleisruhgselektronenbeschleuniger mit einer nominalen Leistung 
von 15 kW beslrahll. Die Slrahlendosis betrug 40 kGy. N&ch kurzer ZwiscHenragerung'jin verpacklen Zusland. wurden 
die Proben ausgepackt und mchrcrc Tagc untcr Masscnkonirollc bci.Raumtcrnpcratur nachgclagcrt. Danach wurde die 
Kunststoffbeladung der Proben (bezogen auF das Gewicfit des uhbeladeneh HoizwerksiotTs =100%) bestimmt. An- 
schlieBend wurde eine ca. 2 mm dicke Probe der Oberflache des HolzwerkstorYs und eine gleich dicke Probe aus dem 
Zentrum der Holzer entnommen und auf ihre jeweilige KunststorTbeladungtiberpriift. 

Diese Versuche wurden mit Impragniermischungen wiederhoit, die keine Glaskugeln aufwiesen. Die erhaltenen Er- - 
gebnisse der Versuche und Vergleichsversuche sind in Tabelle 1 zusammengefaBr. . • * 

. . • . *' . Tabelie 1 • 





Kunststoff beladung g (%) 




Holzproba 


integral 


aufien 


innen : 


Vgl . 


1 


Birke 


■■ .«■>—.- — >-> 

7 0 


72 


69 


Bsp . 


1 




50 


69 


35 • 


Vgl . 


2 


Rotbuche 


59 


59 


58 


Bsp . 


2 




41 


57 


25 


Vgl . 


3 


Kiefer 


65 


67 . 


62 


Bsp . 


3 




39 


65 


20 


Vgl . 


4 


Spanplatte 


62 


62 


62 


Bsp . 


4 




45 


50 


31 



Beispiele 5 bis 8 und Vergleichsbeispiele 5 bis 8 

Vollholzproben (Rotbuche, Erie. Kiefer) und HolzwerkstorTproben (MDF- Platte) der Dimension 250 x 100 x 30 bzw. 
24 mm wurden wie in Beispiel 1 impragniert. I Jnterschiede gegeniiber Beispiel 1 betreften die Zusammensetzung des 
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Impragniergemisches, die drucklose Beladung und die Hartung der impragnierten Proben. Das Impragniermittel bestand 
aus Methylmethacrylat, welches mil 0,1% Azoinitiator A und mit 10% MMA-Vorpolymerisat (v = 550 mPas, M w = 
1,1 Mio) versetzt war. 

Die Hartung erfolgie im Umlufttemperofen bei Temperaturen zwischen 50 und 105°C (in einern ca. 12stundigen Tem- 
peraturprogranim). 

Diese Versuche wurden mit Impragniermischungen wiederholt, bei deren Herstellung kein MMA-Vorpolymerisat ein- 
gesetzt wurde. Die erhaltenen Ergebnisse der Versuche und Vergleichsversuche sind in Tabelle 2 zusammengefaBt. 



Tabelle 2 





Kunststof fbeladung g (%) 




Holzprobe 


integral 


auBen 


innen 


Vgl . 


r 

D 


Rotbuche 


55 


56 


54 


Bsp . 


5 




1 1 




10 


Vgl . 


6 


Erie 


105 


110 


102 


Bsp . 


6 




32 


70 


22 


Vgl • 


7 


Kiefer 


56 


58 


52 


Bsp. 


7 




18 


61 


9 


Vgl . 


8 


MDF-Platte 


52 


52 


52 


Bsp . 


8 




35 


50 


2.4 



Beispiele 9 bis 11 und Vergleichsbeispiele 9 bis 11 

Vollholzproben (Kiefer, Birke, Rotbuche) der Dimension 300 x 100 x 30 mm wurden wie in Beispiel 1 impragniert. 
Unterschiede gegenuber Beispiel 1 betreffen die Zusammensetzung des Impragniergemisches, die drucklose Beladung 
und die Hartung der impragnierten Proben. Das Impragniermittel bestand aus Methylmethacrylat, welches mit 0,1% 
Azoinitiator A, mit 5% Ti0 2 -Pigment (KorngroBe 0,5 bis 10 urn) und 3,5% Si0 2 -Fullstoff Aerosil® (KorngroRe 5 bis 
22 nm) versetzt war. Die Hartung erfolgte im Umlufttemperofen bei Temperaturen zwischen 50 und 105°C (in einem ca. 
1 2stundigen Temperaturprogramm): 

Diese Versuche wurden mit Impragniermischungen wiederholt, die kein Pigment und Fullstotf aufwiesen. Die erhal- 
tenen Ergebnisse der Versuche und Vergleichsversuche sind in Tabelle 3 zusanimengefaBt. 



10061059A1 J > 



8 







100 61 059 

Tabelle 3 


A 1 

A 1 






Kunststof fbeladung g (%) 




Bolzprobe 


integral 


aufien 


xnnen 


vgl . " 9 


Kiefer 


61 


62 


60 


Bsp. 9 




4 3 


48 


17 . 


Vgl. 10 


Birke 


80 


83 


68 


Bsp. 10 




"55 


7 2 ' 


23 . 


Vgl. 11 


Rotbuche 


67 


68 ' 


65 


Bsp. 11 




39 


48 


20 



25 

> Patenlanspruche ^ 



1. Verfahren zur Herstellung von Holz-Kunststoltlcombinationen mit inhomogener Kunststoffveilei lung, bei' dern 
cin I lolzwerksloff mit einer polynierisierbare Bestandteile enthaltenden Impragnierniischung zur Benetzung wenig- 
sicns cines Teils des Holzwerkstoffs in Kontakl gebracht wird, wobei der HolzwerkstorT mil der Imprajgniefmi- 3d 
schung beladen wird, und man anschlieBend die Impragniermischung polynieeisiert (hartet). dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man cine Iinpragnieninschung mil einer Viskositat im Bereich von 1 bis 2000riu?as yerwendet, die 
spharische Partikel einer GroBe im Bereich von 1 nm bis 1 mm und/oder Polymere mit einent Gew.ichtsnuttel des 
Molckulargewichts im Bereich von 100 000 bis 10 000 000 D aufweist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB man die Partikel und/oder die Polymere in einer 35 
Menge im Bereich von 0,1 bis 30Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht, verwendet. 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB man Partikel aus Glas oder Kunstsloff verwen- 
det. * ' ' ' 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB man Partikel 
cincr GroBe von 20 bis 80 um einsetzt. t 40 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB. man Poly- 
mere verwendet, die eine Uneinheitlichkeit M w /M n < 8 aufweisen. . v '' 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB rt>an die Po- 
lymerisation (Hartung) thermisch und/oder diirch Bestrahlung mit Elektronen, y-Strahlen, UV-Strahlen und/oder 
Mikrowellen bewirkt. 45 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB man den beladenen HolzwerkstorT mit Elektronen- 
strahlen aus einem Hochleistungselektronenbeschleuniger, welche eine Energie im Bereich von 0,2 MeV bis 
15 MeV aufweisen, mit einer Strahlendosis im Bereich von 10 kGy bis 100 kGy hartet. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB man die Hartung bei DrUcken von 0.8 bar bis 

2 bar ausfiihrt. 50 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB man 
die Hartung bei Temperaturen im Bereich von 20°C bis 150°C, insbesondere 40°C bis 80°C ausfiihrt. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Impra- 
gniermischung etngesetzt wird, die als Monomere organische Verbindungen mil Doppelbindungen aufweist, insbe- 
sondere Allyl-, Vinyl- und/oder (Meth)acrylverbindungen. 55 

1 1 . Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB man eine 
auf (Meth)acrylmonomeren basierende Impragniermischung einsetzt. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB man als 
Holzwerkstoff Vollholz. Spanplatten, Faserplatten, Fumiere, und/oder cellulosehaltiges Material einsetzt. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB man den 60 
beladenen und bestrahlten HolzwerkstorT fur Zeiten im Bereich von 5 Stunden bis 10 Tagen bei Temperaturen im 
Bereich von 20°C und 80°C nachlagert. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ver- 
haltnis der Beladung der Oberflache zur Beiadung des Kerns groBer als 2. insbesondere groBer als 4 ist. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bela- 65 
dung der Oberflache groBer als 45%, vorzugsweise groBer als 50%, bezogen auf das Gewicht des ursprunglich ein- 
gesetzten HolzwerkstorTs, ist. 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bela- 
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dung des Kerns des Holzwerkstoffs weniger als 40%, insbesondere weniger als 30%, bezogen auf das Gewicht de's 
urspriinglich eingesetzten Holzwerkstoffs, betragt. 
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